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(g) Verfahren zur Diagnose einer Abgasreinigungsaniage einer lambdageregelten Brennkraftmaschine 

(§) Zur Diagnose einer Abgasreinigungsaniage einer 
Lambda-geregetten Brennkraftmaschine (1) wird der Ka- 
talysator (6) einer gewissen Sauerstoffbelastung ausge- 
setzt, die grol^er ist als die normale .Betriebsbelastung. 
Dieses wird dadurch erreicht, indem die von dor Schwin- 
gung des Sondensignals der Vorkat-Lambdasonde (5) 
eingeschlossene Flache entsprechend eines Soiiwertes 
vergroHert wird. Durch Auswertung der Schwingung des 
Signals der Nachkat-Lambdasonde (7) kann die Abgasrei- 
nigungsaniage uberpruft werden. Ergibt diese Diagnose 
eine Fehifunktion der Abgasreinigungsaniage ohne dal^ 
die Flache der Schwingung des Sondensignals der Vor> 
kat-Lambdasonde (5) auf oder uber etnen Soltwert ver- 
grdliert werden mClBte, ist die Vorkat-Lambdasonde (5) 
defekt, ansonsten kann auf ein Katalysatorenversagen ge- 
■ schlossen werden. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose 
einer Abgasreinigungsanlage im Abgastrakt einer lambda- 
geregelten BrennlcrafUnaschine mil einem 3-Wege-Kataly- 5 
sator, einer dem Katalysator vorgeschalteten binaren Vor- 
kai-Lambdasonde und einer dem Katalysator nachgeschal- 
teten Nachkat-Lambdasonde. 

[0002] Bei einer Abgasreinigungsanlage mil zwei Lamb- 
dasonden wird eine Vorkat-Lambdasonde stromauf des Ka- lO 
talysators als MeBsonde verwendet. Eine Nachkat-Lambda- 
sonde stromab des Katalysators dient als Monitorsonde 
dazu, eine Veranderung der starischen oder dynamischen Ei- 
genschaften der Vorkat-Lambdasonde, die zu einer Emissi- 
onserhohung fuhren wurde. zu Qberwachen und auszuglei- is 
Chen. Ublicherweise haben beide Lambdasonden Zwei- 
punktverhalten, und ihr abgegebenes Spannungssignal isi 
abhangig von dem im Abgas cnthaltcncn SaucrstoffantciL 
Der Sauerstoffanteil im Abgas wiederum hangt vom Ge- 
misch ab, das der Brennkraftmaschine zugefuhrt wurde. Bei 20 
magerem Gemisch (Lambda > 1) betragt die Ausgangsspan- 
nung einer binaren Lambdasonde ublicherweise unter 
100 mV, andert.sich im Bereich Lambda = 1 fast sprunghaft 
und erreicht bei fettem Gemisch (Lambda < 1) uber 0,7 V; 
dies wird als Zweipunklverhalten bezeichnel. 25 
[0003] Die dynamischen und statischen Eigenschaften der 
Vorkat-Lambdasonde werden durch Sondenalterung und 
Vcrgiftung verandert. Dadurch wird die Regellage der 
Lambdaregelung verschoben. ZumBeispiel kann eine Phos- 
phorvergiftung zu einer unsymmetrischen Veranderung der 30 
Sondenansprechzeit und somit zu einer Magerverschiebung 
der Sondenregelung aus dem optimalen Lambdabereiches 
fur die katalytische Uniwandlung heraus fuhren. Dadurch 
kann z. B. die NOx-Emission iiber eine erlaubte Grenze stei- 
gen. Die Nachkat-Lambdasonde wird als Monitorsonde zur 35 
liberwachung der katalytischen Umwandlung eingesetzt 
und fiir die Feinregulierung des Gemisches verwendet, um 
den fur die Konvertierung gunstigsten Lambdawert immer 
einhalten zu konnen. Dabei nutzt man aus, daC das Zwei- 
punklverhalten der Nachkat-Lambdasonde durch die auch 40 
dampfend wirkende Konvertierungsfahigkeit des Katalysa- 
tors in einem stark begrenzten Lambda-Bereich annahemd 
in ein lineares Verhalten iibergeht Dieses ublicherweise als 
Trinmi- oder Fuhrungsregelung bezeichnete Verfahren ist 
beispielsweise aus der DE 35 00 594 C2 bekannL .45 
[0004] Im Stand der Technik sind vielfaldge Verfahren zur 
Diagnose oder Oberprufiing eines Katalysators bekannt, 
beispielsweise aus DE41 28 823 A 1, die das Sauerstoff- 
speicherverm^en eines 3-Wege-Katalysators besdmmt, in- 
dem die Zeitdauer erfaBt wird, die zum Leeren oder Fallen 50 
des Katalysators mil Sauerstoff notig wird, und aus dieser 
Zeitdauer die SauerstofFmenge berechnet wird. Fur dieses 
Verfahren ist vor dem Katalysator eine Lambda-Sonde mil 
Breitbandverhalten, d. h. deren Signal sich proportional zum 
Lambdawert andert, unabdingbar. 55 
[0005] Die bekannten Verfahren haben jedoch den Nach- 
tcil, daB bei einer defekten Vorkat-Lambdasonde oftmals ein 
defekter Katalysator diagnostiziert wird, obwohl noch keine 
unzulassigen Emissionen ausgestoBen werden. Eine TJnter- 
scheidung zwischen Katalysatordefekt und Vorkat-Lambda- 60 
sondenversagen ist nach dem Stand der Technik nicht mog- 
lich. Daruber hinaus fiihrt die groBe Sauerstoff-Be-/Entla- 
dung, die nach dem Stand der Technik zur Diagnose nodg 
ist, oftmals auch zu einer unerwUnschten Schadstoffemis- 
sion, da der Katalysator dann nicht mchr in scincm optima- 65 
len Bereich betrieben wird. 

[0006] SchlieBlich sind Breitband-Lambdasonden relativ 
teuer. Verfahren die auf gunsligeren, binaren Lambdason- 



den, d. h. Lambdasonden mit Zweipunklverhalten, aufset- 
zen, sind bislang hinsichdich ihrer Diagnose^igkeit je- 
doch nicht vergleichbar. 

[0007] Ks ist Aufgahe der vorliegenden Hrfindung, ein 
Verfahren zur Diagnose einer Abgasreinigungsanlage einer 
lambdageregellen Brennkraftmaschine anzugeben, das nicht 
zwingend den Einsalz einer binaren Lambdasonde benotigt 
und eine Unterscheidung zwischen einem Defekt der Vor- 
kat-Lambdasonde und einem Kataiysatorversagen ermOg- 
licht 

[0008] Diese Aufgabe wird durch den Anspruch 1 gelost 
[0009] Zur Diagnose der Abgasreinigungsanlage wird die 
Sauerstoffspeicherfahigkeit des Katalysators herangezogen, 
die ein MaB fur dessen Konvertierungsverhalten ist. Dabei 
wird der Katalysator einer Beiastung unterzogen, die durch 
Oszilladon des Kraftstoff-Luftverhalmisses um den stochio- 
metrischen Punkt herum hervorgerufen wird und die grCBer 
als die bei normalcr binarcr Lambdaregelung auftrctcndc 
Betriebsbelastung ist. Allerdings wird eine gewisse maxi- 
male Katalysatorbelastung nicht uberschritten. Die Beia- 
stung wird durch Beeinflussung der Schwingung des Kraft- 
stoff-Luftverhaltnisses und damit des Signals der Vorkat- 
Lambdasonde votgegeben. Zur Diagnose wird das Schwin- 
gungsverhalten des Signals der Nachkat-Lambdasonde aus- 
gewerlet. Je nach SauersloETspeicherkapazital des Katalysa- 
tors wird die wechselnde Beiastung mehr oder weniger gut 
im Katalysator adsorbiert. Die Schwingung des Signals der 
Nachkat-Lambdasonde ist also abhangig von derSauerstofF- 
speicherkapazitat des Katalysators unterschiedlich groB. 
Durch Messungen an einem Katalysator, der gerade nicht 
mehr die vorgegebene Sauerstoffspeicherfahigkeit, mithin 
die Sollkonvertierungsfahigkeiten hat, kann man einen SoU- 
bereich fiir das Schwingungsverhalten des Signals der 
Nachkat-Lambdasonde besdmmen. Ein solcher Katalysator 
wird ublicherweise als Grenz-Katalysator bezeichnet, 
[0010] Ist die Schwingung starker, d. h. sind Amplitude 
Oder eingeschlossene Rache groBer, ist der diagnostizierte 
Katalysator schlechter als der Grenz-Katalysator. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens 
wird die Beladung des Katalysators dadurch eingestellt, daB 
die Oszilladon des Kraftstoff-Luftverhaltnisses so gesteuert 
wird, daB die Schwingung des Signals der \ferkat-Lambda- 
sonde eine gewisse Mindestflache einschlieBt. Die dabei in 
einer Halbperiode der Schwingung in den Katalysator ein- 
getragene Sauerstoffmasse m02 kann man nach folgender 
Gleichung berechnen: 

m02 = 21% (Lambda- 1)/Lambda MAF Tl/2, 

wobei MAF der angesaugte Frischgasrriassenstrom ist. m02 
ist die Sauerstoff masse, die dem Katalysator wahrend der 
Halbperiode der Lambdaregelung zugefuhrt wird, in der das 
Gemisch mager ist Durch Variation der Halbperiodendauer 
Tl/2 kann man also die Katalysatorfoeladung, d. h. die in den 
Katalysator eingetragene Sauerstoffmenge einsteilen. Durch 
entspiechende Variation der anderen (fetten) Halbperioden- 
dauer kann man die Katalysatorbelastung variieren und den- 
noch das Gemisch im Mittel stochiometrisch halten. Die Be- 
griffe "Beladung" und "Beiastung" werden deshalb aus- 
tauschbar verwendet. 

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird bei einer binaren Lamdaregelung die P-Sprung- 
Verzogerungszeit eingestellt, wodurch sich Tl/2 andert. Um 
sicherzustellen, daB die Brennkraftmaschine dennoch in 
Mittel mit stochiomctrischcn Gemisch vcrsorgt wird, muB 
man die P-Sprung-Verzogerungszeit sowohl fur den Sprung 
von mager nach fett als auch fiir den Sprung von fett nach 
mager gleichsinnig variieren. Die derart vorgegebene Kata- 
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lysatorbelastung kann man dabei an den zu UberprUfenden 
Emissionsgrenzwerten orientieren. 

[0013] Die V^rgabe der Beladung hat den Vorteil, daB sie 
wesentlich unempfindlicher gegeniiber T^ast-Drehzahl-Va- 
riationen ist, ais bekannte Veifahren. Insbesondere bei ge- 
ringen Lasten oder Drehzahlen ist immer noch eine gute 
Diagnose des Katalysaiors moglich. 

[0014] Die Trimmregelung wirkl ebenfails auf die P- 
Sprung-Verzdgerungszeit, jedoch nur auf die VerzGgerungs- 
zeit fur einen Sprung, cntweder von mager nacb fett oder 
von fett nach mager. Durch diese ungleichsinnige oder ein- 
seitige Veranderung der P-Spning- Verzogemngszeit, gleicht 
die Trimmregelung altersbedingte Veranderungen der \br- 
kat-Lambdasonde aus. Seiche Veranderungen fuhien in der 
Regel zu einer Verschiebung des lambda = 1 Arbeitspunk- 
tes der Sonde. 

[0015] Stellt man fest, daB sich eine oder beide Halbperi- 
odcndaucm nicht wic gcwunscht vcigroBcm lasscn, da die 
zulassige P-Sprung-Verzogerungszeit entweder fiir den ma- 
ger nach fett Sprung oder fur den fett nach mager Sprung 
uberschritten wurde, und die Diagnose durch die IJberwa- 
chung des Signals- der -Nachkat-Lambdasonde wegen einer 
unzulassigen Schwingung des Signals der Nachkat-Lamb- 
dasonde dennoch eine fehlerhafte Abgasreinigungsanlage 
anzeigt, so ist die Vorkat-Laiiibdasonde defekL In eineiii sol- 
chen Fall hat die Trimmregelung bis zum maximal zulassi- 
gen MaB einen Fehler der Vorkat-Lambdasonde ausgegli- 
chen. Die unzulassige Schwingung des Signals derNachkat- 
Lambdasonde bei der Diagnose der Abgasreinigungsanlage 
ist dann deshalb aller Wahrscheinlichkeit nach auf eine de- 
fekte Vorkat-Lambdasonde zuruckzufuhren. 
[0016] Die Auswertung des Signals der Nachkat-Lambda- 
sonde erfolgt vorzugsweise dadurch, daB die von der 
Schwingung dieses Signals eingeschlossene RUche be- 
stinmit wird, MaBgeblich fur das Sollverhalten der Schwin- 
gung ist die von der Oszillation des Kraftstoff-Luftverhalt- 
nisses und mithin von der Schwingung des Signals der Vor- 
kat-Lambdasonde vorgegebene Periode. IDeshalb kann die 
Rache, die von der Schwingung des Signals der Nachkat- 
Lambdasonde eingeschlossen wird, besonders einfach da- 
durch emiittelt werden, indem iiber eine Periode der 
Schwingung des Signals der Vorkat-Lambdasonde der Be- 
trag der Abweichung vom Mittelwert des Signals der Nach- 
kat-I^ambdasonde aufintegriert oder -summiert wird. Durch 
diese periodensynchrone Integration entfallt die Perioden- 
bestinunung am Signal der Nachkat-Lambdasonde. 
[0017] Aus diesem die Rache beschreibenden Integral 
bzw. Summe kann man einen die SauerstoffspeicherfShig- 
keit des Katalysators kennzeichnenden Wert gewinnen. Es 
isl moglich diesen Wert mit Betriebsparameter wie Drehzahl 
und Last noch weiter zu einer Emissionszahl zu wichten, so 
daB die Diagnose abhangig von der Uberschreitung eines 
Emissionsgrenzwertes gemacht werden kann. 
[0018] Weiter wird man vorzugsweise die Diagnose dann 
aussetzen, wenn die Lambdaregelung eine gewisse Regelab- 
weichung zeigL In einem solchen Fall wUrde beispielsweise 
eine Belastung durch Variation der P-Sprung- Verzogerungs- 
zeit eine unzulassige Emissionserhohung bewirken. 
[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspriiche. 

[0020] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele des er- 
findungsgemaBen Verfahrens anhand der Zeichnung naher 
beschrieben. Die Zeichnung zeigt: 

[0021] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brmn- 
kraftmaschinc zur Ausfuhrung des crfindungsgcmaBcn Ver- 
fahrens, 

[0022] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines schematisierten 
Verfahrensablaufes, 
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[0023] Fig. 3 Zeiu^ihen der Signale der Vorkat-Lambda- 
sonde und der Nachkat-Lambdasonde und 
[0024] Fig. 4 die Auftragung eines Diagnosewertes iiber 
der gespeicherten Sauersloffmenge fiir zwei verschiedene 

5 Katalysatoren. 

[0025] In Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 mit einem 
Kraftstoffzufuhrsystem 2 und einem Steuergerat 3 darge- 
stellt. Das Kraftstoffzufuhrsystem 2 wird iiber nicht naher 
bezeichnete Leitungen vom Steuergerat 3 angesteuert und 

to sorgt fur die Kraftstoffzuteilung der Brennkraftmaschine 1. 
In deren Abgastrakt 4 befindet sich ein lambdageregelter 
Katalysator 6. Zum Durchfuhren der Lamdaregelung ist 
stromauf des Katalysators 6 eine Vorkat-Lambdasonde 5 
und stromab des Katalysators eine Nachkat-I^ambdasoode? 

15 zum Messen des Lambdawertes voigesehen. Beide Lamb- 
dasonden haben Zweipunktverhalten und liefem ihre MeB- 
werte liber nicht naher bezeichnete Leitungen an das Steuer- 
gerat 3. Es werden dcm Steuergerat 3 noch die Wcrtc weitc- 
rer Sensoren, insbesondere der Drehzahl, der Last, der Kata- 

20 lysatorlemperatur usw. zugetlihrt. Mil Hilfe dieser Werte 
steuert das Steuergerat 3 den Betrieb der Brennkraftma- 
schine 1. 

[0026] Im Betrieb der Brennkraftmaschine 1 erfolgt die 
Steuerung der katalytischen Abgasbehandlung im Abga- 

23 stTdkt 4 mit Hilfe des Katalysators 6 wie folgl: Die Knift- 
stoffeufuhr im Kraftstoffzufuhrsystem 2 wird so gesteuert, 
daB das Signal der Vorkat-Lambdasonde 5 eine Schwingung 
um Lambda = 1 ausfiihrt. Bei einer normalen, vol! funkti- 
onsfahigen Lambdasonde entspricht ein Spannungspegel 

30 von 450 mV dera Wert Lambda = L Das Signal der Vorkat- 
Lambdasonde 5 schwingt um diesen Wert, so daB der Kata- 
lysator 6 im Mitiel Abgas mit dem Wert Lambda = 1 zuge- 
fiihrt bekonuiit. 

[0027] Die Nachkat-Lambdasonde 7 miBt den Lambda- 

35 wert im behandelten Abgas sUxsmab des Katalysators 6. Ihr 
MeBwert wird vom Steuergerat 3 dazu verwcndet, eine 
Trimmregelung zu bewerkstelligen. D. h. der MeBwert der 
Nachkat-Lambdasonde 7 wird dazu verwendet, den Mittel- 
wert der Schwingung der Vorkat-Lambdasonde 5 feinzuju- 

40 stieren. Durch diese Trimmregelung mit Hilfe der Nachkat- 
Lambdasonde 7 kann eine Langzeitdrift der Vorkat-Lamb- 
dasonde 5 ausgeglichen werden. Verschiebt sich der dem 
Wert Lambda = 1 entsprechende Signalpegel der Vorkat- 
Lambdasonde 5, fiihrt das nicht zu einer Verschlechtening 

45 der Abgasbehandlung im Katalysator 6, da die IVimmrege- 
lung mit Hilfe der Nachkat-Lambdasonde 7 diese Verschie- 
bung miBt und das Steuergerat 3 dazu veranlaBt, sie auszu- 
gleichen. Dies geschieht dadurch, daB die P-Spmng-Verz6- 
gerungszeit der Lambdaregelung einseitig verandert wird. 

50 Das Signal Vorkat-Lambdasonde zeigt somit eine asymme- 
trische Schwingung, deren magere Halbperiode sich in ihrer 
Dauer von der fetten Halbperiode unterscheidet Da damit 
aber nur ein geandertes Ansprechverhalten der Vorkat- 
Lambdasonde 5 ausgeglichen wird, ist die Oszillation des 

55 Kraftstoff-Luftverhaltnisses, mit dem die Brennkraftma- 
schine 1 aber das Kraftstoffzufuhrsystem 2 veisorgt wird, 
dennoch um Lambda = 1 herum angeordnet. 
[0028] Zur Diagnose der Abgasreinigungsanlage wird das 
in Fig. 2 als Blockschaltbild dargestellte Verfahren verwen- 

60 det Dabei bezeichnen die mit S beginnenden Bezugszei- 
chen die jeweiligen Schritte der Verfahrens. 
[0029] Im Schritt S 1 wird zuerst die Flache bestimmt, die 
die Schwingung des Sondensignais der Nachkat-Lambda- 
sonde in der abgelaufenen Periode einschloB. Dies erfolgt 

65 auf Basis der Lambdarcgclparamctcr, also bctricbspunktab- 
hangig. Dann wird ein VergroBerungswert fiir die P-Sprung- 
Verzogerungszeit berechnet, mit dem die Flache fiir die 
nachste Periode einen bestimmten, fiir die Diagnose der Ab- 
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Regelabweichung uberschreiiet. 

9. Verfahren nach eincm der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB die von der Schwin- 
gung eines Signals eingeschlossene Flache hestimmt 
wird, indem der Betrag der Abweichung vom Mittel- 5 
wen der Schwingung iiber cine Periode der Schwin- 
gung der Vorkat-Latnbdasonde integriert oder sum- 
mien wird 
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